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2023 学年第一学期期末学业水平测试

高二数学试题卷

考生须知：

1．本卷满分 150 分，考试时间 120 分钟；

2．请用黑色字迹的钢笔或签字笔再答题卷指定的区域（黑色边框）内作答，超出答题区域的

作答无效!

3．考试结束后，只需上交答题卷．选择题部分（共 60 分）

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四个选项中，只有一项

是符合题目要求．

1. 已知集合
 0,1,2,3,4A 

，
 2 5 4 0B x x x   

，则 A B I （    ）

A.  1,2,3,4 B.  2,3 C.  1,4 D.  0,1, 4

【答案】D

【解析】

【分析】求出集合 B ，利用交集的定义可求得集合 A B .

【详解】因为   2 5 4 0 1B x x x x x      或 4x  ，  0,1,2,3,4A  ，

则  0,1,4A B I .

故选：D.

2. 已知  2 i iz  ， i 为虚数单位，则 z  （    ）

A. 
1
5

B. 
1
3

C. 5
5

D. 5
3

【答案】C

【解析】

【分析】利用复数的除法化简复数 z ，利用复数的模长公式可求得 z 的值.

【详解】因为  2 i iz  ，则
 

  
i 2 ii 1 2 i

2 i 2 i 2 i 5 5
z


   

  
，故

2 21 2 5
5 5 5

z         
   

.

故选：C.
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3. 已知平面向量  2,0a 
r

，  1,1b  
r

，且    //ma b a b 
r rr r

，则m  （    ）

A. 1 B. 0 C. 1 D. 1 3
2



【答案】A

【解析】

【分析】首先求出ma b
rr
、 a b

rr
的坐标，再根据平面向量共线的坐标表示得到方程，解得即可.

【详解】因为  2,0a 
r

，  1,1b  
r

，

所以      2,0 1,1 2 1, 1ma b m m      
rr

，      2,0 1,1 1,1a b    
rr

，

因为    //ma b a b 
r rr r

，所以  2 1 1 1 1m      ，解得 1m   .

故选：A

4. 已知双曲线  
2 2

2 2 1 0, 0x y a b
a b

    左，右焦点分别为    1 2,0 , ,0F c F c ，若双曲线左支上存在点 P

使得 2
3 2
2

PF c a  ，则离心率的取值范围为（    ）

A.  6,  B.  1,6

C   2,  D.  4, 

【答案】A

【解析】

【分析】根据双曲线的性质：双曲线左支上的点 P 到右焦点 2F 的距离： 2PF a c  可确定双曲线离心率

的取值范围.

【详解】由题意：
3 2
2

c a a c    1 3
2

c a  6ce
a

  .

故选：A

5. 已知 22cos cos 1   ，  0, π  ，则 sin  （    ）

A. 0 B. 1
2 C. 3

2
或 0 D. 3

2

【答案】D

【解析】

.
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【分析】由已知可得出 1 cosθ 1- < < ，解方程 22cos cos 1   ，可得出cos 的值，再利用同角三角函

数的基本关系可求得 sin 的值.

【详解】因为  0, π  ，则 1 cosθ 1- < < ，由已知可得 22cos cos 1 0    ，解得
1cos
2

   ，

故

2
2 1 3sin 1 cos 1

2 2
         

 
.

故选：D.

6. 数学家欧拉研究调和级数得到了以下的结果：当 x 较大时，
1 1 11 ln
2 3

x
x

     L （ *x  N ，常数

0.557  K ）．利用以上公式，可以估算
1 1 1

101 102 300
    的值为（    ）

A. ln30 B. ln3 C. ln3 D. ln 30

【答案】B

【解析】

【分析】依题意可得
1 1 11 ln 300
2 3 300

     L ，
1 1 11 ln100
2 3 100

     L ，两式相减，根

据对数的运算法则计算可得.

【详解】依题意可得
1 1 11 ln 300
2 3 300

     L ，

1 1 11 ln100
2 3 100

     L ，

两式相减可得
1 1 1 ln 300 ln100 ln 3

101 102 300
     .

故选：B

7. 已知
π, 0,
2

    
 

，则“ )os( 1c
4

   ”是“
1cos sin
4

   ”的（    ）

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

【答案】B

【解析】

【分析】依题意可得 cos( ) cos cos sin sin cos sin            ，利用充分条件、必要条件的定义判

断可得答案．

【详解】
π, 0,
2

    
 

Q ，则0 cos 1  ，0 sin 1  ，
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所以 cos( ) cos cos sin sin cos sin            ，

所以由 )os( 1c
4

   不能推出
1cos sin
4

   ，充分性不成立；

反之，
1cos sin
4

    )os( 1c
4

   成立，即必要性成立；

π, 0,
2

     
 

，则“ )os( 1c
4

   ”是“
1cos sin
4

   ”的必要不充分条件．

故选：B．

8. 已知圆 2 2: 2 0C x x y   与直线  : 2 0l y mx m m   ，过 l上任意一点 P 向圆C引切线，切点为A

和 B ，若线段 AB 长度的最小值为 2 ，则实数m 的值为（    ）

A. 2 7
7

B. 7
7

C. 14
2

D. 14
7

【答案】D

【解析】

【分析】推导出 PC垂直平分 AB ，分析可知，当 PC 取最小值时， AB 取最小值，此时， PC l ，利

用点到直线的距离公式可得出关于m 的等式，解之即可.

【详解】圆C的标准方程为  2 21 1x y   ，圆心为  1,0C ，半径为1，如下图所示：

由圆的几何性质可知 AC PA ， BC PB ，

因为 PA PB ， AC BC ， PC PC ，所以， PAC PBCV V≌ ，

所以， APC BPC   ，则 PC AB ，

设 AB PC EI ，则 E 为 AB 的中点，

由勾股定理可得
2 2 2 1PA PC AC PC    ，

由等面积法可得

2

2

2 12 12 2 1
PCPA AC

AB AE
PC PC PC


     ，
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所以，当 PC 取最小值时， AB 取最小值，由 2
12 1 2

PC
  ，可得 2PC  ，

所以， PC 最小值为 2 ，当 PC与直线 l垂直时， PC 取最小值，

则
2

3
2

1

m

m



，因为 0m  ，解得

14
7

m  .

故选：D.

【点睛】方法点睛：本题考查圆的切点弦长的计算，一般方法有如下两种：

（1）求出切点弦所在直线的方程，然后利用勾股定理求解；

（2）利用等面积法转化为直角三角形斜边上的高，作为切点弦长的一般求解.

二、多选题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的选项中，有多项符合题

目要求．全部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分．

9. 已知一组数据：3，3，4，4，4，x，5，5，6，6 的平均数为 4.7 ，则（    ）

A. 7x 

B. 这组数据的中位数为 4

C. 若将这组数据每一个都加上 0.3，则所有新数据的平均数变为 5

D. 这组数据的第 70 百分位数为 5.5

【答案】ACD

【解析】

【分析】根据平均数求出 x 值，再根据百分位 性质求出结果．

【详解】由题意得  1 3 3 4 4 4 5 5 6 6 4.7
10

x          ，解得 7x  ，故 A 正确；

将这组数据从小到大排列为 3，3，4，4，4，5，5，6，6，7，则中位数
4 5 4.5

2


 ，故 B 错误；

若将这组数据每一个都加上 0.3，则所有新数据的平均数变为 4.7 0.3 5  ，故 C 正确；

因为10 70% 7  ，所以这组数据的第70 百分位数为 (5 6) 2 5.5   ，故 D 正确．

故选：ACD．

10. 在 ABCV 中，角A 、 B 、C所对的边分别为 a、b 、 c，且 5a  ， 6b  ， 7c  ，下面说法正确的是

（    ）

A. sin : sin : sin 5 : 6 : 7A B C 

B. cos : cos : cos 5 : 6 : 7A B C 

C. ABCV 是锐角三角形

的

的
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D. ABCV 的最大内角是最小内角的 2 倍

【答案】AC

【解析】

【分析】利用正弦定理可判断 A 选项；利用余弦定理可判断 BC 选项；利用二倍角的余弦公式可判断 D 选

项.

【详解】对于 A，由正弦定理可得sin :sin :sin : : 5:6:7A B C a b c  ，A 对；

对于 B，由余弦定理可得
2 2 2 36 49 25 5cos

2 2 6 7 7
b c aA

bc
   

  
 

，

2 2 2 25 49 36 19cos
2 2 5 7 35

a c bB
ac

   
  

 
，

2 2 2 25 36 49 1cos
2 2 5 6 5

a b cC
ab

   
  

 
，

所以， cos : cos : cos 5 : 6 : 7A B C  ，B 错；

对于 C，因为 a b c  ，则C为最大角，又因为
1cos 0
5

C   ，则C为锐角，故 ABCV 为锐角三角形，

C 对；

对于 D，由题意知，A 为最小角，则

2
2 5 1cos 2 2cos 1 2 1 cos

7 49
A A C        

 
，

因为
π0,
2

A   
 

，则  2 0, πA ，则 2C A ，D 错.

故选：AC.

11. 如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD是边长为 2 的正方形， PD 面 ABCD， 2 3PD  ，

点 E 是棱 PB 上一点（不包括端点），F 是平面 PCD内一点，则（    ）

A. 一定不存在点 E，使 / /AE 平面 PCD

B. 一定不存在点 E，使 PB  平面 ACE

C. 以 D 为球心，半径为 2 的球与四棱锥的侧面 PAD 的交线长为
π
3
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D. AE EF 的最小值
16
5

【答案】ACD

【解析】

【分析】建立坐标系，利用空间向量判断 A，B，把 ,PAB PCBV V 展开到同一平面内计算判断 D，求出球

面与 ,PAD PABV V 的交线，再借助对称计算判断 C 即可.

【详解】对于 A，在四棱锥 P ABCD 中， PD 面 ABCD，因为 , DA DC 面 ABCD，

所以 ,PD DA PD DC  ，

因为底面 ABCD是正方形，所以 DA DC ，

以D为原点，射线 , ,DA DC DP分别为 , ,x y z 轴非负半轴建立如图所示的空间直角坐标系，

则        2,0,0 , 2,2,0 , 0,2,0 , 0,0,2 3A B C P ，

设      2,2, 2 3 2 ,2 , 2 3 , 0,1PE PB          
uuur uuur

，

     2 ,2 , 2 3 2,0, 2 3 2 2,2 ,2 3 2 3AE PE PA              
uuur uuur uuur

，

显然面 PCD的一个法向量为  2,0,0DA 
uuur

，而 4 4 0DA AE    
uuur uuur

，

即 ,DA AE
uuur uuur

不垂直，所以 AE
uuur

与平面 PCD不平行，故 A 正确；

对于 B，又    2,2,0 , 2,2, 2 3AC PB   
uuur uuur

，

所以 4 4 0 0AC PB     
uuur uuur

，即 AC PB ，

若  4 4 4 2 3 2 3 2 3 20 16 0AE PB            
uuur uuur

，则  4 0,1
5

   ，

所以存在点 E ，使得 AE PB ，

又 , ,AE AC A AE AC  平面 ACE ，所以 PB  平面 ACE ，故 B 错误；



                                                                          高中数学精编资源                                                                                                       

 8 / 12

对于 C，由题意球面与Rt PAD△ 的交线如图中圆弧 ºIJ ，

而
π2,
3

DJ DI DA PAD     ，所以
π
6

IDJ  ，

所以圆弧 ºIJ 的弧长为
π π2
6 3

  ，故 C 正确；

对于 D，由于 PD 面 ABCD， AB  面 ABCD，所以 PD AB ，

而 AB AD ， , ,PD AD D PD AD I 面 PAD ，所以 AB  面 PAD ，

又 PA  面 PAD ，所以 AB PA ，

同理CB PD ，且 12 4 4PA PC    ，

把 ,PAB PCBV V 展开到同一平面内，要使 AE EF 取得最小值，当且仅当点 F 在 PC上，且

AF PC ，如图，

因为 2AB  ，所以由勾股定理得 16 4 2 5PB    ，

所以
1 5 1 2 5sin ,cos 1

5 5 55
BPA BPA       ，

而 BPA BPC   ，所以
5 2 5 4sin sin 2 2

5 5 5
APF BPA       ，

所以  min

4 16sin 4
5 5

AE EF AF PA APF        ，故 D 正确.

故选：ACD.



                                                                          高中数学精编资源                                                                                                       

 9 / 12

【点睛】关键点点睛：涉及空间图形中几条线段和最小的问题，把相关线段所在的平面图形展开并放在同

一平面内，再利用两点之间线段最短解决是关键.

12. 已知函数    e 1
1

xxf x x
x

  


，    ln 1
1

xg x x x
x

  


的零点分别为 1x 、 2x ，则下列结论正

确的是（    ）

A. 1 2lnx x B. 
1 2

1 1 1
x x

 

C. 1 2 4x x  D. 1 2 ex x 

【答案】ABC

【解析】

【分析】分析可知，函数 1
xy x
 的图象关于直线 y x 对称，利用图象的对称性可判断 A 选项；由

11
2

1

e
1

xx x
x

 


化简可判断 B 选项；由基本不等式可判断 C 选项；利用不等式的基本性质可判断 D 选项.

【详解】对于函数 1
xy x
 ，可得  1x y x  ，可得  1x y y  ，则

1
yx

y



，

所以，函数 1
xy x
 的图象关于直线 y x 对称，

由    e 0 1
1

xxf x x
x

   


，得 e
1

x x
x




，

由    ln 0 1
1

xg x x x
x

   


，得 ln
1

xx
x




，

作出函数 exy  、 lny x 、 1
xy x
 的图象如下图所示：



                                                                          高中数学精编资源                                                                                                       

 10 / 12

由对称性可知，点  1
1, e

xx 、  2 2, lnx x 关于直线 y x 对称，

对于 A 选项， 1 2lnx x ， 1
2 exx  ，A 对；

对于 B 选项，由
11

2
1

e
1

xx x
x

 


，可得 1 2 2 1x x x x  ，所以， 1 2 2 1x x x x  ，

故
2 1

1 2 1 2

1 1 1x x
x x x x


   ，B 对；

对于 C 选项，若 1 2 1x x  ，由 1 2 2 1x x x x  可得
2
1 12x x ，则 1 2 2x x  ，

这与 1
2ex x 即 2e 2 矛盾，所以， 1 2x x ，

  1 2 1 2
1 2 1 2

1 2 2 1 2 1

1 1 2 2 2 4x x x xx x x x
x x x x x x

 
           

 
，C 对；

对于 D 选项，因为 1 1x  ， 1
2 e exx   ，由不等式的基本性质可得 1 2 >ex x ，D 错.

故选：ABC.

【点睛】关键点点睛：解本题的关键分析出函数 1
xy x
 的图象关于直线 y x 对称，以及同底数的指数

函数和对数函数的对称性来得出等量关系，再利用不等式的基本性质求解.

非选择题部分（共 90 分）

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．

13. 过  1, 3 1P  、  3,3 3 1Q  两点的直线的斜率为_______．

【答案】 3

【解析】

【分析】利用两点间的斜率公式可得出直线 PQ的斜率.

【详解】由已知可得
   3 3 1 3 1

3
3 1PQk

  
 


.

故答案为： 3 .

14. 在直三棱柱 1 1 1ABC A B C- 中， 2AB  ， 2 3AC  ， 4BC  ， 1 8AA  ，则该直三棱柱的外接球的

表面积为_______．

【答案】80π
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【解析】

【分析】将直三棱柱 1 1 1ABC A B C- 补成长方体 1 1 1 1ABDC A B D C ，求出该直三棱柱的外接球的直径，利

用球体的表面积公式可求得结果.

【详解】因为 2AB  ， 2 3AC  ， 4BC  ，则 2 2 2AB AC BC  ，则 AB AC ，

将直三棱柱 1 1 1ABC A B C- 补成长方体 1 1 1 1ABDC A B D C ，如下图所示：

  

所以，直三棱柱 1 1 1ABC A B C- 的外接球直径为 2 2 2
12 4 12 64 4 5R AB AC AA       ，

因此，该直三棱柱的外接球的表面积为  224π π 2 80πR R   .

故答案为：80π .

15. 已知函数   πsin sin ( 0)
3

f x x x       
 

在 0, π 上的值域为
3 , 3

2
 
 
 

，则实数 的取值范围

是_______．

【答案】
1 2,
3 3

 
  

【解析】

【分析】先把函数化成    sinf x A x   的形式，再根据函数在给定区间上的值域求 的取值范围.

【详解】因为   πsin sin
3

f x x x     
 

π πsin cos cos sin sin
3 3

x x x    

3 3sin · cos ·
2 2

x x  
π3 sin
6

x   
 

.

又0 πx   π π ππ
6 6 6

x     .
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载

或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/908017022020007022

https://d.book118.com/908017022020007022

